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tometristiopiskelijaa sekä yksi vuonna 2011 valmistunut optometristi. Viimeisenä on poh-
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levän video-oppaan tekeminen sekä Metropolia Ammattikorkeakoulun opetuskäyttöön tar-
koitetun harjoituskokonaisuuden luominen. 
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The purpose of this study was to produce a distinct manual for Eyesi by VRmagic Indirect 
Ophthalmoscope. By using the simulator students can practice examining the fundus which 
consists of e.g. retina, optic disk and choroid. The main purpose was that by using the man-
ual students can practice indirect ophthalmoscopy independently without the help of a 
teacher. 
 
The products of this study are a brief manual on how to use the simulator, a more extensive 
manual which concentrates on the cases and a report on the study. The report first concen-
trates on direct and indirect ophthalmoscopy and after that it introduces the Eyesi by 
VRmagic Indirect Opthalmoscope Simulator. This is followed by the testing phase of the 
manuals. The test group consisted of three optometry students in their 5th semester and 
one optometrist who had graduated on 2011. Finally two suggestions for post study are 
presented. The suggestions involve making a video guide on how to use the simulator and 
creating a training course for Metropolia University of Applied Sciences which can be used 
for teaching purposes. 
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1 Johdanto 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli tuottaa selkeä opas Eyesi by VRmagic -oftalmos-
kopiasimulaattorin käyttöön. Simulaattorin avulla opiskelijat voivat harjoitella silmänpoh-
jan eli muun muassa verkkokalvon, näköhermonpään sekä suonikalvon tutkimista epä-
suoran pääpantaoftalmoskopian kautta. Päätavoitteena oli, että opiskelijat pystyvät op-
paan avulla harjoittelemaan epäsuoraa pääpantaoftalmoskopiaa itsenäisesti ilman läsnä 
olevan opettajan apua. 
 
Opinnäytetyö toteutettiin osittain aiemmin hankitun osaamisen tunnustamisprosessin 
(AHOT) kautta. Metropolia Ammattikorkeakoulun 1.10.2015 käyttöönottaman tutkinto-
säännön mukaan tutkinto-ohjelmassa voidaan päättää ammattikorkeakoulututkinnon 
opinnäytetyön osittaisesta hyväksiluvusta pedagogisena ratkaisuna aiemman korkea-
koulututkinnon opinnäytetyön perusteella. Hyväksiluvun edellytyksenä on, että opinnäy-
tetyön osaamistavoitteet tulevat saavutetuiksi aiemman korkeakoulututkinnon opinnäy-
tetyön ja ammatillista asiantuntijuutta osoittavan artikkelin tai muun opintosuorituksen 
kautta. (Metropolia Ammattikorkeakoulun tutkintosääntö 8.9.2015/16§) Molemmat tä-
män opinnäytetyön tekijöistä ovat suorittaneet yhden aiemman tutkinnon ja näiden yh-
teydessä osoittaneet hallitsevansa opinnäytetyön osaamistavoitteet. Tutkintosäännössä 
mainittu ammatillista asiantuntijuutta osoittava artikkeli tai muu opintosuoritus on tässä 
tapauksessa opas Eyesi by VRmagic Indirect Ophthalmoscope Simulator -laitteen käyt-
töön. 
 
Opinnäytetyön tuloksena ovat siis lyhyt käytön opetukseen perustuva manuaali, toinen 
laajempi harjoituksiin syventyvä manuaali sekä työstä kertova raportti. Tässä raportissa 
kerrotaan ensin työn aikataulusta, minkä jälkeen käsitellään suoraa ja epäsuoraa oftal-
moskopiaa sekä esitellään Eyesi by VRmagic Indirect Ophthalmoscope Simulator -laite. 
Tämän jälkeen kerrotaan kahden manuaalin testausvaiheesta. Viimeisenä on pohdinta, 
jossa muun muassa kerrotaan kaksi jatkotyöehdotusta: simulaattorin käyttöä käsittele-
vän video-oppaan tekeminen sekä Metropolia Ammattikorkeakoulun opetuskäyttöön tar-
koitetun harjoituskokonaisuuden luominen. 
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2 Työn aikataulu 
 
Idea tähän opinnäytetyöhön saatiin yliopettaja Kaarina Pirilältä marraskuussa 2015 ja 
varsinainen toimeksianto tammikuussa 2016. Toimeksianto suoritettiin kevään 2016 ai-
kana. Työ aloitettiin tutustumalla laitteeseen sekä tekemällä samalla muistiinpanoja. 
Epäsuoraa pääpantaoftalmoskopiaa harjoiteltiin simulaattorin sekä sen ohessa saapu-
neen englanninkielisen käyttöoppaan avulla. Samalla otettiin valokuvia, joita suunniteltiin 
käytettävän oppaassa. Aluksi tehtiin kaksisivuinen pikaohje (kts. Liite 1.), josta löytyy 
oleellisin tieto simulaattorin käyttöön. Tämän lisäksi koettiin tarpeelliseksi tehdä yksityis-
kohtaisempi asiakastapauksiin perustuva manuaali (kts. Liite 2.), joka mahdollistaa opis-
kelijoiden itsenäisen harjoittelun oftalmoskopiasimulaattorin avulla. Manuaaliin päätettiin 
sisällyttää käytännön esimerkkejä erityyppisistä harjoituksista havainnollistavien valoku-
vien kera. 
 
Molempien käyttöoppaiden toimivuutta testattiin valitulla testiryhmällä, joksi valikoitui 
kolme viidennellä lukukaudella opinnoissaan olevaa optometrian opiskelijaa. Opiskelijat 
olivat juuri käyneet silmälääketieteen kurssin, jossa perehdyttiin silmänpohjan tutkimi-
seen ja silmänpohjalöydösten tulkintaan, joten aihe oli heille ajankohtainen. Kolmen 
opiskelijan lisäksi testiryhmään kuului yksi vuonna 2011 valmistunut optometristi. Testi-
ryhmän palautteen perusteella oppaisiin tehtiin vielä joitakin muutoksia ja tarkennuksia, 
minkä jälkeen ne saivat lopullisen muotonsa. Sekä pikaohje että asiakastapauksiin pe-
rustuva manuaali löytyvät niin sähköisessä muodossa kuin fyysisinä oppaina simulaat-
torin ohesta. 
3 Oftalmoskopia 
 
Oftalmoskopialla tarkoitetaan tutkimusmenetelmää, jossa silmän takaosia tarkastellaan 
tutkittavan mustuaisaukon lävitse. Menetelmän voi toteuttaa joko suorasti tai epäsuo-
rasti. Suorassa oftalmoskopiassa asiakkaan silmän takaosia tarkastellaan suoraan oftal-
moskoopin kautta. Epäsuorassa oftalmoskopiassa tutkittavan silmän takaosia tarkastel-
laan tutkimuslinssin avulla. Molempia menetelmiä käytettäessä on hyvä käyttää mustu-
aista laajentavia lääkeaineita, jotta silmän takaosista saatava kuva olisi mahdollisimman 
laaja. (Doshi – Harvey 2003: 80.) 
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Suorassa oftalmoskopiassa tutkija asettuu oftalmoskoopin kanssa hyvin lähelle tutkitta-
van silmää ja näkee oikein kohdistettuna oftalmoskoopin läpi tutkittavan silmän taka-
osan. (Donnerhacke – Kaschke – Rill 2013: 226–27.) Suoralla oftalmoskopialla on mah-
dollista saada iso suurennos, mikä auttaa erottamaan pieniä yksityiskohtia silmän taka-
osasta. Kerralla nähtävä alue jää kuitenkin pieneksi. Suora oftalmoskopia on menetel-
mänä hyvä, mikäli tarkoituksena on tutkia vain jotakin tiettyä kohdetta, esimerkiksi näkö-
hermonpäätä. Suora oftalmoskopia tehdään monokulaarisesti, joten sillä ei ole mahdol-
lista saada stereokuvaa silmänpohjasta. (Donnerhacke – Kaschke – Rill 2013: 229–31.) 
 
Epäsuoran oftalmoskopian voi suorittaa monokulaarisesti tai binokulaarisesti välineis-
töstä riippuen. Monokulaarisesti tutkittaessa käytössä on ainoastaan tutkimuslinssi ja of-
talmoskooppi. Binokulaarisesti tutkittaessa tutkimuslinssin lisäksi käytössä on joko mik-
roskooppi tai pääpanta, josta löytyy kaksi prismalinssiä, joiden kannan suunta on sisään-
päin. Viimeiseksi mainittua menetelmää kutsutaan epäsuoraksi pääpantaoftalmoskopi-
aksi. Binokulaarisen epäsuoran oftalmoskopian etuna on se, että tutkija saa silmän ta-
kaosista stereokuvan. Tämä on hyödyllistä esimerkiksi arvioitaessa glaukoomapotilaan 
näköhermonpään kupin syvyyttä.  (Doshi – Harvey 2003: 81.) 
 
Epäsuorassa oftalmoskopiassa tutkittavan silmän eteen asetetaan suurentava linssi, 
jonka läpi tutkija näkee tutkittavan silmänpohjasta käänteisen peilikuvan. Tutkija asettuu 
vajaan kädenmitan päähän tutkittavasta. Mitä suurempi mustuaisaukko asiakkaalla on, 
sitä laajemmalta alueelta tutkija voi nähdä silmän takaosiin. (Doshi – Harvey 2003: 81.) 
 
Epäsuoran oftalmoskopian kautta saatava suurennos ei ole iso, mutta menetelmän 
avulla on mahdollista saada näkyviin iso alue kerralla. Alue vastaa noin kahdeksan nä-
köhermonpään kokoista aluetta. Epäsuora oftalmoskopia on menetelmänä hyödylli-
nen, mikäli on tarkoitus tutkia laajaa aluetta, esimerkiksi näköhermonpään ja maku-
lan välistä aluetta. (Donnerhacke – Kaschke – Rill 2013: 229–31.) 
4 Eyesi by VRmagic Indirect Ophthalmoscope Simulator -laite 
 
Eyesi Indirect -simulaattori on pitkälle kehittynyt diagnostinen ohjelma epäsuoran oftal-
moskopian harjoitteluun. Simulaattori jäljittelee oikeaa epäsuoraa pääpantaoftalmosko-
piaa ja sen laitteistoon kuuluvat pääte, jossa on harjoituspotilaan kasvot, kaksi diagnos-
tista linssiä, simulaattorin tietokoneohjelmisto sekä pääpanta, jossa on stereonäyttö. Ku-
viossa 1 on simulaattorin pääpanta, kuviossa 2 tietokoneohjelmisto ja kuviossa 3 pääte, 
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jossa on harjoituspotilaan kasvot sekä diagnostiset linssit. Tietokoneohjelmisto toimii 
kosketusnäytöllä. Simulaattori yhdistää oikean ja virtuaalisen kuvan, eli harjoituksen te-
kijä näkee päätteellä kolmiulotteisen virtuaalipotilaan kasvot sekä oman kätensä ja dia-
gnostisen linssin. Kun linssi on kohdistettu oikein, harjoituksen tekijä näkee kuvan virtu-
aalipotilaan silmänpohjasta diagnostisen linssin läpi. (VRmagic GmbH 2015, 3.) 
 
 
Kuvio 1. Oftalmoskooppipäähine 
Kuvio 2. Tietokoneohjelmisto 
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Eyesi Indirect -simulaattorilla harjoittelu perustuu erityyppisiin asiakastapauksiin, jotka 
on kehitetty yhteistyössä silmälääkärien kanssa. Tapaukset suositellaan harjoiteltavan 
vaikeusjärjestyksessä helpoimmasta vaikeimpaan. Asiakastapauksia on kolmenlaisia, 
joista yksinkertaisimmat ovat Abstract-tapaukset. Nämä tapaukset ovat tarkoitettu simu-
laattorin käytön sekä epäsuoran pääpantaoftalmoskopian harjoitteluun ja niissä etsitään 
erilaisia kuvioita harjoituspotilaan silmänpohjalta. Löydetyt kuviot sijoitetaan harjoituksen 
päätteeksi silmänpohjakartalle, jossa niiden kokoa, muotoa ja sijaintia saa vielä muokat-
tua. Näiden harjoitusten avulla simulaattorin käyttäjä oppii tulkitsemaan diagnostisen 
linssin läpi näkemäänsä silmänpohjakuvaa oikein sekä muistamaan tekemänsä löydök-
set. (VRmagic GmbH 2015, 4.) 
 
Kun ohjelman käyttö ja epäsuora pääpantaoftalmoskopia ovat hallussa, harjoituksen te-
kijä voi siirtyä opiskelemaan esimerkkitapauksia. Tapauksia on neljä erilaista: Healthy 
retina (terve silmänpohja), Optic disk (näköhermonpää), Diabetes ja AMD (=age-related 
macular degeneration; silmänpohjarappeuma). Näissä opitaan tapauksesta riippuen, 
miltä näyttää terve silmänpohja ja näköhermonpää tai miltä näyttävät diabeteksen ja sil-
mänpohjarappeuman aiheuttamat muutokset silmänpohjassa. Harjoitusten virtuaalipoti-
laista on saatavilla esitiedot: sukupuoli, ikä ja etnisyys. (VRmagic GmbH 2015, 4.) 
 
Esimerkkitapausten harjoittelun jälkeen voi siirtyä vaikeimpiin, oikeita asiakastapauksia 
simuloiviin Clinical-tapauksiin. Näissä harjoitusten tekijä kehittää kliinisiä taitojaan ja 
opettelee tekemään diagnooseja. Asiakastapausten patologiset löydökset voivat olla 
monimutkaisia ja harjoitusten tekijä saattaa joutua valitsemaan useamman mahdollisen 
Kuvio 3. Näyttö, jossa harjoituspotilaan kasvot sekä diagnostiset linssit (2 kpl) 
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diagnoosin väliltä. Ennen tutkimuksen aloittamista harjoituksen tekijä näkee tietokoneen 
näytöltä esitiedot potilaasta: sukupuolen, iän ja etnisyyden lisäksi muun muassa hoito-
historian ja mahdollisten aikaisempien tutkimusten tulokset. Nämä tiedot saattavat hel-
pottaa diagnoosin tekemistä. Clinical-tapauksiin on sisällytetty myös silmälääkärien laa-
timia vapaaehtoisia kysymyksiä joka tapaukseen liittyen. (VRmagic GmbH 2015, 4.) Niin 
Abstract-, Clinical- kuin esimerkkitapauksissakin harjoitukset on luokiteltu viiden eri vai-
keustason mukaan: very easy (erittäin helppo), easy (helppo), normal (normaali), hard 
(vaikea) ja very hard (erittäin vaikea). 
 
Jokaisen harjoituksen jälkeen ohjelma arvioi tutkijan suorituksen. Harjoituksen tekijä saa 
kokonaispistemäärän lisäksi eritellyn arvion muun muassa siitä, kuinka perusteellisesti 
silmänpohja tutkittiin ja kuinka oikea tehty diagnoosi oli. (VRmagic GmbH 2015, 3.) Eyesi 
Indirect -simulaattorin hyötyihin kuuluu muun muassa se, että se antaa harjoituksen te-
kijälle aina objektiivisen arvion ja palautteen. Harjoitukset myös simuloivat oikeita asia-
kastapauksia hyvin eli tutkijan kokemus tutkimuksesta on erittäin realistinen. (VRmagic 
2015, 5.) 
5 Manuaalien testausvaihe 
 
Sekä pikaohjeen että asiakastapauksiin perustuvan manuaalin toimivuutta testattiin 
maaliskuussa 2016. Testiryhmänä toimi kolme viidennen lukukauden optometristiopis-
kelijaa sekä yksi vuonna 2011 valmistunut optometristi. Valmistunut optometristi oli ai-
kaisemmin käyttänyt samankaltaista simulaattoria sekä harjoittanut oftalmoskopiaa 
myös työelämässä. Optometristiopiskelijat eivät olleet oftalmoskopoineet aikaisemmin 
eivätkä käyttäneet simulaattoria. 
 
Ajatuksena oli, että testiryhmän jäsenet suoriutuisivat harjoituksistaan mahdollisimman 
hyvin manuaalien avulla, kysymättä testaajilta ohjeita. Testiryhmän jäseniä pyydettiin 
kuitenkin ilmoittamaan heti, kun he havaitsivat jonkin epäkohdan, jottei mitään oleellista 
jäisi huomioimatta. Testauksen aikana saatiin hyviä parannusehdotuksia molempiin ma-
nuaaleihin ja testiryhmän palautteen perusteella alkuperäisiin manuaaleihin tehtiin muu-
tamia muutoksia. Manuaalien viimeistelyn jälkeen ne luovutettiin yliopettaja Kaarina Pi-
rilälle sekä lehtori Satu Autiolle arvioitaviksi. Työ sai hyväksytyn arvioinnin huhtikuussa 
2016. 
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6 Pohdinta 
 
Olemme itse tyytyväisiä tämän opinnäytetyön tuotokseen eli manuaaleihin. Testausvai-
heessa saadun palautteen perusteella tehtyjen muutosten jälkeen opiskelijoiden on mie-
lestämme helppo harjoitella epäsuoraa pääpantaoftalmoskopiaa manuaalien avulla. Itse 
harjoittelimme simulaattorin käyttöä hieman puutteellisen englanninkielisen ohjeen 
avulla ja uskomme, että näiden manuaalien avulla itsenäinen harjoittelu on huomatta-
vasti helpompaa. 
 
Jatkotyöehdotuksia tälle työlle on kaksi. Ensimmäinen jatkotyöehdotuksemme on simu-
laattorin käyttöön opastavan videon tekeminen, sillä tällä hetkellä manuaali on saatavilla 
vain kirjallisena versiona. Video voisi sijaita esimerkiksi omalla internet-sivullaan, josta 
opetusvideoita löytyisi useampi ja ne keskittyisivät eri osa-alueisiin, kuten pääpannan 
säätöön sekä epäsuoran pääpantaoftalmoskopian käytännön harjoitteluun. 
 
Opiskelijoiden on nyt helpompi käyttää simulaattoria ja myös opettajat voivat hyödyntää 
manuaaleja opetuksessaan. Simulaattoriin on saatavilla opetustyökalu nimeltä Eyesi 
Net, jonka avulla opettaja voi luoda opiskelijaryhmälleen harjoituskokonaisuuden. Emme 
perehtyneet työssämme tähän lisäominaisuuteen, koska se on maksullinen. Tämän 
vuoksi toisena jatkotyöehdotuksena olisi luoda caseista vastaavanlainen harjoituskoko-
naisuus, joka olisi löydettävissä esimerkiksi Metropolia Ammattikorkeakoulun Moodle- 
tai Tuubi-alustalta. Harjoituskokonaisuutta voisi hyödyntää opetuksessa ja se voisi olla 
esimerkiksi jonkin kurssin osakokonaisuus.  
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